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Bezeichnung der Erfindung 

1 0 Datenerfassungs- und Verarbeitungssystem fur ein Walzlager und Walzlager 

mit einem solchen System 

Beschreibung 
1 5 Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Datenerfassungs- und Verarbeitungssystem fur ein 
Walzlager gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und ein Walzlager 
20 mit einem solchen System 

Hintergrund der Erfindung 

25 Aus der DE 101 36 438 A1 ist eine Sensoranordnung in einem Walzlager be- 
kannt, die zur Ermittlung physikalischer GroBen wahrend der Bewegung eines 
im Walzlager gelagerten Bauteils geeignet ist. Bei dieser Sensoranordnung 
werden die auf die Lagerschalen des Walzlagers wirkenden Krafte und Momen- 
te dadurch erfasst, dass mechanische Spannungen oder sonstigen physikali- 

30 schen Reaktionen der Lagerschalen auf diese Krafte und Momente mit an den 
Lagerschalen angebrachten Sensorelementen und Elektronikbausteinen fest- 
gestellt werden. Die Sensorelemente sind dabei als Dehnungsmesswiderstan- 
de ausgebildet, die vorzugsweise in einer Nut am Umfang der feststehenden 
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Lagerschale befestigt sind, wobei letztere als innere oder auBere Lagerschale 
eines Walzlagers aufgebildet sein kann. 

GemaB dieser Druckschrift konnen die Dehnungsmesswiderstande uber eine 
5 Isolationsschicht auf einem metallischen Zwischentrager wie z.B. einem Platt- 
chen aufgebracht sein. Ein weiteres als Schaltungstrager ausgebildetes Tra- 
germaterial umgibt den genannten Zwischentrager mit den Dehnungsmesswi- 
derstanden und dient zur Aufnahme von elektronischen Bausteinen und Leiter- 
bahnen. Zur Befestigung des Zwischentragers und des Schaltungstragers an 
10 der Lagerschale sind diese in die Nut derselben eingepresst oder einge- 
schweiBt. 

Daruber hinaus ist aus dieser DE 101 36 438 A1 bekannt, dass die Dehnungs- 
messwiderstande auf dem metallischen Zwischentrager in Form einer axial und 

15 tangential messenden Voll- oder Halbbruckenschaltung aufgebracht sein kon- 
nen. Zudem offenbart diese Druckschrift, dass mit den elektronischen Baustei- 
nen eine Signalauswertung und Signalubertragung zu weiteren Messstellen 
oder anderen Auswerteschaltungen bzw. zu einem Anschlussstecker erfolgt 
Die Signalubertragung bei diesem bekannten Messlager kann dabei seriell uber 

20 einen Digital- oder einen Analogbussystem erfolgen, das beispielsweise in ei- 
nem Kraftfahrzeug angeordnet ist. 

Dieses bekannte Messlager weist aufgrund der Anordnung von Sensorelemen- 
ten und elektronischen Bausteinen in der Nut des Lagerringes zwar einen ver- 

25 gleichsweise hohen und vorteilhaften Integrationsgrad auf, jedoch wird fur die- 
sen Aufbau eine relativ breite Nut benotigt. Da die Nut in einem solchen Lager- 
ring zur Vermeidung einer Bauteilschwachung jedoch moglichst klein gehalten 
werden soli, ist die Umsetzung der aus der DE 101 36 438 A1 bekannten An- 
ordnung in ein marktreifes Produkt weniger wahrscheinlich. Das geschilderte 

30 technische Problem tritt insbesondere bei axial sehr schmalen Walzlagern auf. 

AuBerdem ist aus der nicht vorveroffentlichten DE 103 04 592 A1 der Anmelde- 
rin ein Messlager bekannt, bei dem die Dehnungsmessstreifen, die elektrischen 
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Leiter und/oder die elektronischen Bausteine direkt auf die Oberflache der Aus- 
sparung des Lagerringes Oder auf die Siliziumdioxidschicht aufgesputtert sind. 

Der Aufbau des Messlagers gemaR der letztgenannten nicht vorveroffentlichten 
5 DE 1 03 04 592 A1 bringt gegeniiber dem eingangs genannten Stand der Tech- 
nik zwar deutliche Vorteile hinsichtlich der Kompaktheit eines an einem Walzla- 
ger ausgebildeten Messdatenerfassungs- und Verarbeitungssystems, es be- 
steht aber ein Bedarf an einer noch kostengunstiger herstellbaren Variante. So 
ist zum Beispiel die Vorbereitung der Oberflache zum Befestigen des Systems 
10 an einem Lagerring aufwendig und teuer, da diese genau und sauber ausge- 
fuhrt sein muss. 



Zusammenfassung der Erfindung 

15 

Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe an die Erfindung darin, ein Mess- 
datenerfassungs- und Verarbeitungssystem fur ein Walzlager sowie ein diesbe- 
ziigliches Messwalzlager vorzustellen, das einen kompakten Aufbau hat und 
kostengiinstig herstellbar ist. Es sind insbesondere die Vorbereitung und die 
20 Befestigung der Sensoranordnung auf dem Lager zu vereinfachen. 

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen des Hauptan- 
spruchs sowie aus den Merkmalen der abhangigen Anspruche. 

25 Demnach betrifft die Erfindung ein Messdatenerfassungs- und Verarbeitungs- 
system fur ein Walzlager, bei dem wenigstens ein Sensorelement, Leiterbah- 
nen und elektronische Bauteile benachbart zu einem flexiblen Tragermaterial 
angeordnet sind. 

30 Sensorelemente sind zum Beispiel die bekannten Dehnungsmessstreifen mit 
Leitern z.B. aus Nickel-Chrom und weitere gesondert hergestellte und an sich 
bekannte Widerstandselemente oder Leiterbahnen aus Kupfer, die gemaB ei- 
ner Ausgestaltung der Erfindung im Sinne einer Widerstandbrucke miteinander 
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verschaltet sind. Solche Widerstandsbrucken konnen auf streifenformigen fle- 
xiblen Tragerobjekten aber auch direkt auf das flexible Tragermaterial aufgetra- 
gen sein. 

5 Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht einen oder mehrere Kondensa- 
toren als Sensorelemente vor. Der Grundaufbau dieser Sensoren glelcht dem 
Aufbau eines Plattenkondensators. GroBflachig auf das Tragermaterial aufge- 
brachte Leiterflachen oder Metallfoiien sind als „Kondensatorplatten" sind durch 
das flexible Tragermaterial als Dielektrikum voneinander getrennt. Dabei sind 

10 auch alternativ mehrere Flachen/Folien oder Kondensatoren in Reihe geschal- 
tet. 

Die Leiterflachen auf der einen Seite des Tragermaterials sind zumindest par- 
tiell elastisch durch die zu erfassenden Einflusse aus dem Walzlager in Rich- 

1 5 tung der gegenuberliegenden Flachen/Folien soweit verformbar, dass sich der 
Abstand zwischen den einander gegenuberliegenden Flachen/Folien und sich 
damit die Kapazitat des/der Kondensators/Kondensatoren verandert. Die Ein- 
flusse aus dem Walzlager sind beispielsweise elastische Verformungen eines 
Lagerringes aus dem Walzkontakt der Walzkorper mit dem Lagerring. Die elas- 

20 tischen Verformungen des Ringes Obertragen sich auf die elastischen Flachen 
des Kondensators, so dass die Anderung der Kapazitat ein Bewertungskriteri- 
um fiir die elastische Verformung in dem Lagerring ist. 

Alternativ bildet die sich elastisch verformende Oberflache des Walzlagerbau- 
25 teiles die eine Platte des Kondensators, die dann auf der einen Seite des Tra- 
germaterials mit dem Tragermaterial, beispielsweise uber eine sehr diinne und 
elastische Schicht aus Kleber, verbunden ist. Auf der anderen Seite des ent- 
sprechend dunn und elastisch ausgefQhrten Tragermaterials ist dann eine oder 
sind dann mehrere der Platten des Kondensators in Form der Leiterflachen 
30 oder Folien angeordnet. Durchkontaktierungen durch das Tragermaterial sind 
im Falle der Verwendung von Kondensatoren als Sensorelemente nicht erfor- 
derlich. 
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Die Sensorelemente, die Leiterbahnen und die elektronischen Bauteile sind mit 
dem flexiblen Tragermaterial an der von dem Walzlagerbauteil abgewandten 
Seite - also oben, vorzugsweise aber unten direkt verbunden. Dies ist aus der 
DE 103 04 592 Alnicht vorbekannt, da bei dieser die Dehnungsmessstreifen 
5 auf einem Isolationssubstrat aufgebracht sind; welches direkt auf einem Walz- 
lagerbauteil aufgebracht ist. 

Gegenuber diesem Stand der Technik bietet die Erfindung eine Reihe von Vor- 
teilen. So kann durch den geschilderten Aufbau das Messdatenerfassungs- und 

10 Verarbeitungssystem samt aller Sensorelemente in geschutzter Umgebung 
komplett hergestellt und anschlieBend mit dem jeweiligen Walzlager verbunden 
werden. Dadurch bietet sich die Moglichkeit, die Funktionsfahigkeit des Mess- 
datenerfassungs- und Verarbeitungssystems schon vor der Verbindung mit 
dem Walzlager zu uberprufen, daran Anderungen vorzunehmen oder dieses 

15 als sogenannten Ausschuss nicht weiter zu verwenden. AuBerdem sind, da die 
Sensorelemente nicht direkt auf der Oberflache des Walzlagerbauteiles aufge- 
bracht sind, keine kostenaufwendigen Vorbereitungen dieser Oberflache erfor- 
derlich. 

20 Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass bei einer losbaren Verbindung zwischen 
einem Walzlagerbauteil und dem Messdatenerfassungs- und Verarbeitungssys- 
tems dieses bei einem Defekt leicht entfernt und durch ein funktionsfahiges 
Exemplar ausgetauscht werden kann, ohne dass dazu das Walzlager aufwen- 
dig bearbeitet werden muss. Dies ist besonders bei groBen Walzlagern von 

25 wirtschaftlicher Bedeutung. Dieses Austauschexemplar kann beispielsweise 
auch ein solches sein, mit dem andere Messungen durchfiihrbar sind. 

Als weiterer Vorteil soli erwahnt werden, dass das Aufbringen von Sensorele- 
menten, Leiterbahnen und elektronischen Bauteilen auf einem flach auf einer 
30 Unterlage liegenden Tragermaterial deutlich kostengunstiger ist als derartige 
Produktionsschritte auf gekrummten Oberflachen, so dass sich bei verbesserter 
Funktionalitat gegentiber dem Stand der Technik Herstellkosten einsparen las- 
sen. 
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GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass 
die Sensorelemente auf der Unterseite, und die Leiterbahnen sowie die elekt- 
ronischen Bauteile auf der Oberseite des flexiblen Tragermaterials befestigt 
5 sind. Alternativ dazu ist vorgesehen, dass die elektronischen Bauteile sowie die 
Leiterbahnen auf der Unterseite und die Sensorelemente auf der Oberseite des 
Tragermaterials angeordnet sind. 

Zur Weiterleitung der von den Sensorelementen ermittelten verformungsbe- 
10 dingten Widerstandsanderungen sind diese uber Kontaktierungselemente sig- 
naltechnisch entweder mittels Durchkontaktierungselementen mit den auf der 
gegenuberliegenden Seite des flexiblen Tragermaterials angeordneten Leiter- 
bahnen verbunden, oder zu benachbarten elektronischen Bausteinen mittels 
Leiterflachen/Banen verbunden. Die Durchkontaktierungselemente sind vor- 
15 zugsweise senkrecht zur Langs- und Quererstreckung des flexiblen Tragerma- 
terials in demselben ausgebildet und ausgerichtet. 

Die Sensorelemente sind bevorzugt derjenigen Seite des flexiblen Tragermate- 
rials befestigt, die auf die Oberflache desjenigen Walzlagerbauteils zuweist, an 
20 dem das Datenerfassungs- und Verarbeitungssystem angeordnet ist. 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft die Ausbildung des flexiblen Trager- 
materials, welches vorzugsweise aus einer Folie oder aus mehreren uberein- 
anderliegenden Folien besteht. Diese Folie beziehungsweise Folien konnen 
25 dabei aus einem Kunststoff oder einer dunnen und biegsamen Metallfolie be- 
stehen. Alternativ dazu ist die Folie aus modernen Werkstoffen, wie Keramik, 
hergestellt. Sofern ein Kunststoff zur Anwendung gelangt, wird ein Polyimid 
bevorzugt. 

30 Das Aufbringen der Sensorelemente, der Leiterbahnen und der elektronischen 
Bauteile auf das flexible Tragermaterial erfolgt vorzugsweise mittels eines 
Siebdruckverfahrens, durch Aufdampfen oder durch Abscheiden von Leiter-, 
Halbleiter- und/oder Isolationsmaterialien. Die Sonderform des Aufklebens von 
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separat gefertigten Sensorelementen auf das flexible Tragermaterial wurde ja 
schon erwahnt. 

Daruber hinaus ist es auch moglich, dass die Sensorelemente, die Leiterbah- 
5 nen und/oder die elektronischen Bauteile jeweils auf einem separaten flexiblen 
Tragermaterial ausgebildet sind, die zu einem gemeinsamen flexiblen Trager- 
material miteinander verbunden sind. 

Mit Bezug auf die Definition der elektronischen Bauteile soil nicht unerwahnt 
10 bleiben, dass diese als diskrete Bauteile wie Widerstande, Kondensatoren und 
ahnliches ausgebildet sein konnen. Daruber hinaus konnen diese elektroni- 
schen Bauteile auch als Mikroprozessor oder als kompletter Mikrocomputer 
ausgebildet sein. Wichtig ist jedoch, dass zunachst eine Eingangsstufe aus 
mindestens einem Verstarker mit den Sensorelementen verbunden ist. 

15 

Sofern das flexible Tragermaterial weitgehend dunn und flexibel ausgebildet ist, 
kann nach einer anderen Weiterbildung der Erfindung vorgesehen sein, dass 
das flexible Tragermaterial im Bereich des Verstarkers, eines Mikroprozessors 
Oder Mikrocomputers eine groBer mechanische Steifigkeit aufweist als in be- 
20 nachbarten Bereichen. Dies kann beispielsweise durch an dieser Stelle dicke- 
res Tragermaterial oder eine Verstarkung des Tragermaterials durch Material- 
auftrag o.a. realisiert sein. 

Sofern die Sensorelemente auf dem flexiblen Tragermaterial aufgeklebt sind, 
25 kann gemaB einer anderen Ausbildung der Erfindung vorgesehen sein, dass 
auf dem flexiblen Tragermaterial ein Klebstoff zur Befestigung der Sensorele- 
mente aufgetragen und vor dem Anbringen der Sensorelemente mit einer 
Schutzfolie abgedeckt ist. Diese Vorgehensweise ist beispielsweise dann sinn- 
voll, wenn das Messdatenerfassungs- und Verarbeitungssystem derart variabel 
30 ausgebildet sein soil, dass je nach Anwendungsfall unterschiedlich geformte 
Sensorelemente messtechnisch zur Anwendung gelangen sollten. 

Zudem ist es sinnvoll die Oberflache der Sensorelemente und der Leiterbahnen 
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mit einer elektrischen Isolationsschicht abzudecken. Diese Isolationsschicht 
kann aus. einem Lotstopplack bestehen oder ist durch den Klebstoff gebildet, 
mit dem das System am Walzlagerbauteil befestigt ist. 

5 Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die elektrischen und 
elektronischen Bauteile sowie die Isolationsschichten und das flexible Trager- 
material aber auch die Sensorelemente zumindest teilweise aus leitenden, 
halbleitenden und/oder isolierenden Polymeeren bestehen oder aufgebaut 
sind. 

10 

Das erfindungsgemaBe Messdatenerfassungs- und Verarbeitungssystem wird 
mit Vorteil an einem Walzlager genutzt, wobei das Messdatenerfassungs- und 
Verarbeitungssystem in einer Aussparung beziehungsweise in einer Umfangs- 
nut, oder an einer nutlosen beziehungsweise aussparungslosen Ringflache an 
1 5 einem von zwei Walzlagerbauteilen befestigt ist, welche Walzkorper zwischen 
sich einschlieBen. Derartige Walzlagerbauteile sind bekanntermaBen der In- 
nenring und der AuBenring eines Walzlagers. Vorteilhaft wird das erfindungs- 
gemaBe Messdatenerfassungs- und Verarbeitungssystem auch an Linearla- 
gern eingesetzt. 

20 

Sofem das Datenerfassungs- und Verarbeitungssystem in einer Aussparung 
oder Nut an einem Walzlagerbauteil befestigt ist, wird empfohlen dieses mit 
einem Vergussmaterial abzudecken, wenn eine dauerhafte und unveranderte 
Nutzung eines solchen Messwalzlagers sinnvoll und gewunscht ist. 

25 

SchlieBlich sei erwahnt, dass das Messdatenerfassungs- und Verarbeitungs- 
system mit Vorteil auf der AuBenseite eines Gehauseflansches befestigt ist, an 
dessen Innenwand Walzkorper abrollen. 

30 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die Erfindung lasst sich anhand von Ausfiihrungsbeispielen naher erlautern. Es 
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zeigen: 



Figur 1 einen schematischen Querschnitt durch ein erfindungsge- 
maB ausgebildetes Messdatenerfassungs- und Verarbeitungs- 
5 system mit einem Dehnmessstreifen, 



Figur 2 einen schematischen Querschnitt durch einen Walzlager- 
auBenring mit einem in eine Umfangsnut eingebauten Mess- 
datenerfassungs- und Verarbeitungssystem mit Widerstands- 
1 0 briicken aus Kupfer und 

Figur 3 einen schematischen Querschnitt durch ein erfindungsge- 
maB ausgebildetes Messdatenerfassungs- und Verarbeitungs- 
system mit einem Kondensator. 

15 



Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen 

Die Darstellung in Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein 
20 erfindungsgemaB ausgebildetes Datenerfassungs- und Verarbeitungssystem 1 , 
dessen zentrales Bauteil ein als Folie ausgebildetes flexibles Tragermaterial 2 
ist. An der Unterseite dieses Tragermate rials 2 befinden sich als ^Sftnsorele- 
m<=*nte 1Q angftorrinftte Dehnungsmessstreifen 3, die in diesem Fall in die Ebe- 
ne der Darstellung hinein, aber alternativ auch in beliebige Richtungen ausge- 
25 richtet sind und die in diesem konkreten Ausfuhrungsbeispiel photolithogra- 
phisch aber auch alternativ mittels Siebdruck aufgetragen sind. Als Unterseite 
des flexiblen Tragermaterials 2 ist diejenige Seite definiert, die befestigungssei- 
tig in Richtung des Walzlagerbauteiles, an dem das Datenerfassungs- und Ver- 
arbeitungssystem angeordnet ist, weist. Dabei ist/sind das/die Datenerfas- 
30 sungs- und Verarbeitungssystem(e) beispielsweise an einem Innenumfang 
oder AuBenumfang bzw. stirnseitig eines Oder mehrerer innerer oder auBerer 
Lagerringe o.a. angeordnet. 
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Zudem ist in Fig. 1 deutlich erkennbar, dass die freien Oberflachen der Dehn- 
messstreifen 3 mit einem Isolationsmaterial 8 abgedeckt sind, welches in die- 
sem Beispiel aus einem Lotstopplack Oder Kleber besteht. 

5 Auf der gegenuberliegenden Oberseite des Tragermaterials 2 sind Leiterbah- 
nen 4, elektronische Einzelbauteile 5 sowie ein Mikrocomputer 6 angeordnet, 
wobei die einzelnen elektronischen Bauteile 5 beispielsweise elektrische Wi- 
derstande, Kondensatoren u.a. sein konnen. Diese Leiterbahnen 4, Elektronik- 
bauteile 5 und Mikrocomputer 6 sind mit einer Oder verschienen Herstelltechno- 
10 logien auf das Tragermaterial 2 aufgebracht, wobei das Aufdampfen und/oder 
Aufbringen von Leiter- und Halbleiter- und/oder Isolationsmaterialien bevorzugt 
photolithographisch aber auch alternativ mittels Siebdruck vorgenommen wird. 

Nicht ausgeschlossen wird in diesem Zusammenhang ausdrucklich, dass die 
15 elektrischen und elektronischen Bauteile sowie die Isolationsschichten und das 
flexible Tragermaterial aus Polymeeren bestehen oder aufgebaut sind* 

Wie Fig. 1 auBerdem zeigt, sind insbesondere die Leiterbahnen 4 an der Ober- 
seite des flexiblen Tragermaterials 2 ebenfalls mit einem Isolationsmaterial 8 
20 abgedeckt. Zudem sind an verschienenen Stellen auf dem flexiblen Tragerma- 
terial 2 elektrische Kontaktstellen 7 ausgebildet, die als Verbindungs- bezie- 
hungsweise Lotstutzpunkte zur Herstellung einer elektrischen Verbindung zwi- 
schen den elektronischen Bauteilen 5 beziehungsweise den Anschlussstellen 
des Mikrocomputers 6 mit den Leiterbahnen 4 dienen. 

25 

Zur elektrischen Verbindung der Dehnungsmessstreifen 8 und zumindest eini- 
gen der Leiterbahnen 4 auf der gegenuberliegenden Seite des flexiblen Tra- 
germaterials 2 sind in demselben an geeigneten Stellen sogenannte Durchkon- 
taktierungselemente 13 angeordnet, die sich im wesentlichen senkrecht zur 
30 Langs- und Quererstreckung des flexiblen Tragermaterials 2 erstrecken. Derar- 
tige Durchkontaktierungselemente sind zum Beispiel elektrische Leiter aus 
Kupfer, mit denen die Verbindung durchkontaktiert ist. 
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Ein solchermaBen aufgebautes Messdatenerfassungs- und Verarbeitungssys- 
tern 1 lasst sich vergleichsweise einfach an einem Walzlager befestigen. Fig. 2 
zeigt dazu in einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, dass ein solches 
Messdatenerfassungs- und Verarbeitungssystem 1 in eine Umfangsnut 12 ei- 
5 nes WalzlagerauBenringes 9 eingesetzt und auf einer am Nutboden aufge- 
brachte Klebstoffschicht 10 befestigt ist. Dieser Klebstoff 10 kann aber ebenso 
gut vor Montagebeginn auch an der Unterseite des flexibien Tragermaterials 2 
die Dehnungsmessstreifen uberdeckend aufgetragen sein. 

1 0 Alternativ zu der Darstellung nach Figur 1 , ist das Sensorelement 19 aus Wi- 
derstandsbrucken 14 mit Leitern aus Kupfer anstelle der Dehnmessstreifen 3 
gebildet. Das Datenerfassungs- und Verarbeitungssystem 1 auf dem flexibien 
Tragermaterial 2 ist dabei am AuBenumfang des LagerauBenrings 9 so ange- 
ordnet, dass die Widerstandsbrucken 14Jn Richtung zu den hier nicht darge- 

1 5 stellten Walzkorpern des Walzlagers weisen. 

SchlieBlich zeigt Fig. 2, dass in diesem Ausfuhrungsbeispiel das Messdatener- 
fassungs- und Verarbeitungssystem 1 mit einer vor mechanischen und elektri- 
schen Einflussen schutzenden Vergussmasse 1 1 abgedeckt ist. 

20 

Figur 3 zeigt ein Datenerfassungs- und Verarbeitungssystem 15, dessen Sen- 
sorelement 19 durch einen Plattenkondensator 16 gebildet ist. An der Obersei- 
te des Tragermaterials 2 sind dazu zwei in Reihe geschaltete Kondensatorplat- 
ten in Form von Leiterflachen 17 angeordnet, die relativ starr ausgebildet sind. 

25 . An der zu dem nicht dargestellten Lager hingewandten Unterseite des Trager- 
materials 2 ist eine weitere plattenartig ausgebildete Leiterflache 18 fest. Die 
Leiterflache 1 8 ist, wie auch das Tragermaterial 2 aus Polyimid folienartig und 
elastisch ausgebildet, so dass Verformungen aus dem Lagerring durch die Lei- 
terflache 18 an das Tragermaterial weitergeben werden und uber den dadurch 

30 veranderten Abstand zwischen den Leiterflachen 17 und der Leiterflache 18 die 
Kapazitat des Plattenkondensators 16 als Messwert beeinflussbar ist. An mit 
dem Plattenkondensator 16 ist ein Verstarker 20 verbunden. 
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Bezugszeichenliste 



1 Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem 

2 Tragermaterial 

5 3 Dehnungsmessstreifen 

4 Leiterbahn 

5 Elektronisches Bauteil 

6 Mikrocomputer 

7 Kontaktstelle zur Leiterbahn 
10 8 Isolationsschicht 

9 LagerauBenring 

10 Klebmaterial 

1 1 Vergussmaterial 

1 2 Nut im LagerauBenring 
15 13 Kontaktierungselement 

1 4 Widerstandsbriicke 

1 5 Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem 

1 6 Platttenkondensator 

17 Leiterflache 
20 18 Leiterflache 

1 9 Sensorelement 

20 Verstarker 
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Patentanspruche 

1. Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem (1) fiir ein Walzlager, 
bei dem wenigstens ein Sensorelement (19), Leiterbahnen (4) und elekt- 
ronische Bauteile (5, 6) benachbart zu einem flexiblen Tragermaterial (2) 
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorelement 
(19), die Leiterbahnen (4) und die elektronische Bauteile (5, 6) mit dem 
flexiblen Tragermaterial (2) direkt verbunden sind. 



2. Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, dass das Sensorelement (19) auf der Untersei- 
20 te und die Leiterbahnen (4) sowie die elektronlschen Bauteile (5) auf der 

Oberseite des flexiblen Tragermaterials (2) befestigt sind. 



3. Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, dass die Leiterbahnen (4) sowie die elektroni- 
25 schen Bauteile (5) auf der Unterseite und das Sensorelement (19) auf 

der Oberseite des flexiblen Tragermaterials (2) befestigt sind. 



30 



4. 



Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, dass das Sensorelement (19) wenigstens ein 
Dehnungsmessstreifen (3) ist. 
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5. Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, dass das Sensorelement (19) ein Kondensator 
(16) mit wenigstens zwei sich einander gegenuberliegenden und dabei 
durch das flexible Tragermaterial (2) voneinander getrennten plattenartig 

5 ausgebildeten Leiterflachen (17, 18) ist, wobei das Tragermaterial (2) ein 

Dielektrikum zwischen den Leiterflachen (17, 18) ist. 

6. Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass wenigstens eine der Leiterflachen (18) auf 

10 einer Seite des Tragermaterials (2) wenigstens partiell elastisch in Rich- 

tung einer der gegenuberliegenden Leiterflachen (17) auf der anderen 
Seite des Tragermaterials (2) verformbar ist. 

7. Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 1 , da- 
15 durch gekennzeichnet, dass das Sensorelement (19) wenigstens eine 

zumindest teilweise elastisch dehnbare Widerstandsbriicke mit mindes- 
tens einem Leiter aus Kupfer ist. 

8. Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 1 ,2, 3, 
20 4, 5, 6, Oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorelement (19) 

mit den Leiterbahnen (4) uber Kontaktierungselemente (13) signaltech- 
nisch verbunden ist, wobei die Kontaktierungselemente (13) im wesentli- 
chen senkrecht zur Langs- und Quererstreckung des flexiblen Tragerma- 
terials (2) in demselben ausgebildet und ausgerichtet sind oder flachen- 
25 artig angeordnet sind. 

9. Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem nach wenigstens ei- 
nem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Sensorelement (19) auf derjenigen Seite des flexiblen Tragermaterials 

30 (2) befestigt ist, die im montiertem Zustand auf die Oberflache desjeni- 

gen Walzlagerbauteils (9) zuweist, an dem das Messdatenerfassungs- 
und Verarbeitungssystem (1) angeordnet ist. 
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lO.Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem nach wenigstens ei- 
nem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Sensorelement (19) auf derjenigen Seite des flexiblen Tragermaterials 
(2) befestigt ist, die im montiertem Zustand auf die Oberflache desjeni- 
5 gen Walzlagerbauteils zuweist, an dem das Messdatenerfassungs- und 

Verarbeitungssystem (1) mittels Klebmaterial (10) test ist. 

H.Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem nach wenigstens ei- 
nem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
10 flexible Tragermaterial (2) aus einer Folie Oder aus mehreren ubereinan- 

derliegenden Folien besteht. 

12.Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass das flexible Tragermaterial (2) aus einem 
1 5 Kunststoff oder einer dunnen und biegsamen Metallfolie besteht. 



13.Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoff ein Polyimid ist. 

20 14.Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass das flexible Tragermaterial (2) aus Kera- 
mik ist. 



15.Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem nach wenigstens ei- 
25 nem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 

Sensorelement (19), die Leiterbahnen (4) und die elektronischen Bautei- 
le (5, 6) auf dem flexiblen Tragermaterial (2) mittels eines Siebdruckver- 
fahrens, durch Aufdampfen oder Abscheiden von Isolator-, Leiter- 
und/oder Halbleitermaterialien gebildet sind. 
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16. Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem nach wenigstens ei- 
nem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Sensorelement (1 9), die Leiterbahnen (4) und/oder die elektronischen 
Bauteile (5) jeweils auf separaten flexiblen Tragermaterialien ausgebildet 

5 sind, die zu einem gemeinsamen flexiblen Tragermaterial (2) miteinan- 

der verbunden sind. 

17. Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem nach wenigstens ei- 
nem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass we- 

1 0 nigstens eines der elektronischen Bauteile (5) ein Verstarker (20) ist. 

18. Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem nach wenigstens ei- 
nem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
flexible Tragermaterial (2) zumindest im Bereich des Verstarkers (20) ei- 

15 ne groBer mechanische Steifigkeit aufweist. 

19. Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem nach wenigstens ei- 
nem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Sensorelement (19) auf dem flexiblen Tragermaterial (2) aufgeklebt ist. 

20 

20. Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem nach wenigstens ei- 
nem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass auf 
dem flexiblen Tragermaterial (2) ein Klebmaterial (10) zur Befestigung 
des Sensorelements (19) aufgetragen und vordem Anbringen des Sen- 

25 sorelements (1 9) mit einer abziehbaren Schutzfolie abgedeckt ist. 

21. Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem nach wenigstens ei- 
nem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Oberflache des Sensorelements (19) und der Leiterbahnen (4) mit einer 

30 elektrischen Isolationsschicht (8) abgedeckt ist. 
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22. Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem nach wenigstens ei- 
nem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Oberflache des Sensorelements (19) und der Leiterbahnen (4) mit einer 
elektrischen Isolationsschicht (8) abgedeckt ist und dass die Isolations- 

5 schicht (8) ein Lotstopplack ist. 

23. Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem nach wenigstens ei- 
nem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Oberflache des Sensorelements (1 9) und der Leiterbahnen (4) mit einer 

1 0 elektrischen Isolationsschicht (8) abgedeckt ist und dass die Isolations- 

schicht (8) ein Klebmaterial (10) ist, wobei das Klebmaterial (10) an der- 
jenigen Seite des flexiblen Tragermaterials (2) aufgetragen ist, die im 
montiertem Zustand auf die Oberflache desjenigen Walzlagerbauteils (9) 
zuweist, an dem das Messdatenerfassungs- und Verarbeitungssystem 

15 (1 ) mittels des Klebmaterials (1 0) test ist. 

24. Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem nach wenigstens ei- 
nem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die e- 
lektrischen und elektronischen Bauteile sowie die Isolationsschichten 

20 und das flexible Tragermaterial (2) sowie das Sensorelement (19) zu- 

mindest teilweise aus elektrisch isolierenden, halbleitenden und/oder lei- 
tenden Polymeeren bestehen Oder aufgebaut sind. 

25. Walzlager mit einem Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem 
25 nach wenigstens einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Datenerfassungs- und Verarbeitungssystem (1) in 
wenigstens einer Aussparung beziehungsweise einer Umfangsnut (12), 
oder an einer nutlosen beziehungsweise aussparungslosen Flache we- 
nigstens eines Walzlagerbauteiles (9) befestigt ist, wobei das Walzla- 

30 gerbauteil (9) sowie mindestens ein weiteres Walzlagerbauteil Walzkor- 

per zwischen sich einschlieBen. 
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26. Walzlager mit einem Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem 
nach wenigstens einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Datenerfassungs- und Verarbeitungssystem (1) in 
wenigstens einer Aussparung beziehungsweise einer Umfangsnut (12), 

5 Oder an einer nutlosen beziehungsweise aussparungslosen Flache we- 

nigstens an der AuBenseite eines LagerauBenringes (9) befestigt ist. 

27. Walzlager mit einem Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem 
nach wenigstens einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn- 

10 zeichnet, dass das Datenerfassungs- und Datenverarbeitungssystem 

(1) mit einem isolierenden Vergussmaterial (11) abgedeckt ist. 
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Fig. 2 
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